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@ Verfahren zum Hersteilen einer individuellen Otoplastik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hersteilen einer 
indivlduell angepa&ten Otoplastik fur ein Horgerat durch 
Abnehmen eines Abdrucksdes Gehorganges und Hersteilen 
einer GfeEform nach diesem Abdruck, und Ausgie&en der 
Gie&form mit einem polymerisierbaren Kunststoff. Dieses 
Verfahren zelchnet sich durch folgende Verfahrensschritte 
aus: Hersteilen der Gie&form aus einem transparenten, gel- 
artigen Material; Ausgie&en der Gie&form mit einer Ml- 
schung aus etwa zwei Teilen eines durch Bestrahlung mit 
UV-Licht aushartenden Kunststoffes und eines Tetles eines 
ebenfalts im UV-Licht aushartenden, eiiigefarbten Kunst- 
stoffes mitteilweise opaken Eigenschaften; Bestrahlen der 
Form nnit UV-Uchtzwischen drei undfOnfzehn Minuten; Ent- 
fernen des dann noch nicht polymerislerten Kunststoffes aus 

■ der Form sowie Auspolymerisation der Innenwand der Oto- 

% piastikinderForm. 
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Patentansprflche 



1. Verfahrerizum Herstellen einer iiidividuell ange- 
paBten Otoplastik f ur ein Horgerat durch Abneh- 
men eines Abdrucks des Gehof gangs und Herstel- 5 
len einer Giefiform nach diesem Abdruck und Aus- 
gieflen der GieBform mit einem polymerisierbaren ' 
•Kunststoff, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Herstellen der Giefiform aus einem transparenten, to 
gel-artigen Material; Ausgieflen der GieBform mit 
einer Jjfischung aus etwa zwei Teilen eines durch 
Bestrahlung mit UV-UcHt aushartehden Kunststof- 
fes und eines Teiles eines ebenfalls im UV-Licht 
aushartenden, eingefarbten Kunststoffes mit teil- 15 
weise opaken Eigenschaften; Bestrahlen der Form 
mit UV-Licht zwischen drei und funfzehn Minuten; 
Entfernen des dann noch nicht polymerisierten 
kunststoffes aus der Form sowie Auspolymerisa- 
tion der Innenwand der Otoplastik in der Form. . 20 

2. Verfahren nach Anspruchl, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 
Herstellen der GieBform aus einem transparenten, 
gel-artigen Material; Ausgieflen der GieBform mit 
einer aus zwei Teilen eines ersten, im UV-Licht 25 
aushartenden Kunststoffes, einen Teil eines eben- 
falls im UV-Licht aushartenden eingefarbten 
Kunststoffes und '/so Teil Opakmaterial besteheh- 
den flieBfahigen Mischung; Bestrahlen der Form 
mit UV-Licht fur die Dauer von etwa 3 bis etwa 30 
15 Minuten und Entfernen des dann noch nicht aus- 
polymerisierten Kunststoffes aus der Form sowie 
Auspolymerisation der Innenwand der Otoplastik 
in der Form. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ger 35 
kenhzeichnet, daB als im UV-Licht aushartender 
Kunststoff ein Acrylat/Methacrylat, funktionelle 
Oligomere und niedrig viskose Methacrylatester 
enthaltendes Einkomponentenmaterial (Polyme- 
thylmethacrylat, PMMA) in flieBfahiger Form yer- 40 
wendetwircL 

4; Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EingieBoffnung der GieB- 
form nach dein EingieBen des Kunststoffes gegen 
das Eindringen von Licht verschlossen. wird, und 45 
daB die Form^anschlieBend allseitig mit gleichWeir 
bender Intensitat mit UV-Licht bestrahlt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach derh AusgieBen des noch 
flussigen Qberschiissigen und Entfernen des noch 50 
weichen Kunststoffes aus der Form die Innenwan- 
dung des so gegossenen Hohlkorpers fiir die ab- . 
schlieBende Polymerisation mit einem Gel abge- 
decktwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB zur Bestrahlung der Form UV- 
Licht mit einer Wellenlange von etwa 440 nni ver- 
wendetwird. 
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• Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
einer individuellen Otoplastik durch Herstellen eines 
Abdruckes des Gehdrganges des Patienten und Herstel- 
len einer GieBform unter Verwendung dieses Abdruk- 65 
kes sowie AusgieBen der GieBform mit einem polymerir 
sierbaren Kunststoff. So ist es z. B. aus der DE-OS 
33 03 654 bekannt, zur Herstellung von Horhilfen in 



Ohrform pastose Masseri in Forihen durch Polymerisa- 
tion ausharten zu lassen. 

Bei dem eingangs erwahnten, brancheniiblichen Ver- 
fahren ging man bisher so vor, daB man; den Kunststoff, 
in die GieBform emgoB und diese GieBform dann um- 
drehte, wenn die Polymerisation eingesetzt hatte und 
etwas fortgeschritten war, so daB das dann nicht an der 
GieBform anhaftende Kunststoffmaterial herauslief. 
Nach der Polymerisation erhielt man so eine Otoplastik, 
die genau in das Ohr paBt, von dem der Abdruck herge- 
stellt war. Der oben offene Teil der Otoplastik wird so 
lange dyrch Abschleifen oder andere Verfahren abge- 
tragen, bis die endgultige GroBe der Otoplastik erreicht 
ist, die gerade nodi die verschiedenen Teile euies Hor- 
gerates, nSmlich eine Deckplatte mit Batterie, Mikrofoni 
Lautstarkesteller sowie einen iiber Leitungen oder 
dergl angeschlossenen Horer und die verschiedenen 
Bef estigungseiemente fur diesen aufnehmen kann. Alle 
diese Teile werden in die Otoplastik emgebracht und 
dort angeordnet und festgeklebt 

Dieses Verfahren hat eine Reihe von offensichtlichen 
Nachteilen: 

1. Es ist auBerordentlich schwierig, eine Otoplastik 
mit standig gleichbleibenden, gleichformig dunnen 
SeitenwSnden,, insbesondere im unteren Endab- 
schnitt der Otoplastik zu erzeugen. 
.2. AuBerdem ist dieses Verfahren sehr zeitaufweri- 
dig und bedarf einer standigen. genauen Oberwa- 
chung der Polymerisation. 

3. Diese Art der Verarbeitung ist gegen auBere 
EinflQsse. wie Raumtemperatur, Luftdruck und ab- 
soluteLuftfeuchtigkeit empfindlich. 

Die Erfindung schlagt daher ein voUig neues Verfah- 
ren vor, mit dem sich diese Nachteile mit Sicherheit 
vermeiden lassen. 

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
wendet man erfindungsgemaB folgende Verfahrens- 
schritte an: 

Herstellen der GieBform aus einem transparenten, gel- 
artigen Material; AusgieBen der GieBform mit einer Mi- 
schung. aus etwa zwei Teilen eines durch Bestrahlung 
mit UV-Licht aiishirtenden Kunststoffes und eines Tei- 
les eines ebenfalls im UV-Licht aushartenden, einge- 
farbten Kunststoffes mit teilweise opaken Eigenschaf- 
ten; Bestrahlen der Form mit UV-Licht zwischen drei 
und fOnfzeim Minuten; Entfernen des dann noch nicht 
polymerisierten Kunststoffes aus der Form sowie Aus- 
polymerisation der Innenwand der Otoplastik in der 

Form. , i. u ' 

Besonders vorteilhaf t ist dabei folgender Verfahrens- 

ablauf anwendbar: 

Herstellen der GieBform aus einem transparenten, gel- 
artigen Material; AusgieBen der GieBform mit einer aus 
zwei TeUen eines ersten, im* UV-Licht aushartenden 
Kunststoffes, einen Teil eines ebenfalls im UV-Licht 
aushartenden eingefarbten Kunststoffes und VsoTeil 
Opakmaterial bestehenden flieBfahigen Mischung; Be- 
strahlen der Form im UV-Licht fiir die Dauer von etwa 
3 bis etwa 15 Minuten und Entfernen des dann noch 
nicht auspolymerisierten Kunststoffes aus der Form so- 
wie Auspolymerisation der Innenwand der Otoplastik in 

der Form. . o 1 • Tn;^ 

Vorzugsweise geht man dabei so vor, daB als im UV- 
Licht aushartender Kunststoff em Acrylat/Methacrylat, 
funktionelle Oligomere und niedrig viskos^ Methacryla- 
tester enthaltendes Einkomponentenmaterial (Polyme- 
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thylmethacrylat, PMMA) in flieBfahiger Form verwen- 
det wird, und daB die EingieBoffnung der GieCform 
nach dem EingieBen des Kunststoffes gegen das Ein- 
dringen von Licht verschlossen ivird, worauf die Form 
allseitig mit gleichbleibender Intensitat mit UV-Licht 
bestrahlt wird. 

Besonders vorteilhafte Ergebnisse eraelt man, wenn 
man zur Bestrahlung der GicBjPorm UV-Licht mit einer 
Wellenlange von etwa 440 nm verwendet. 

SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn 
man nach dem AusgieBen des noch flussigen iiberschus- 
sigen und Entfernen des noch weichen Kunststoffes aus 
der Form die Innenwand des so gegossenen Hohlkor- 
pers for die abschlieBende Polymerisation mit einem 
Gel abdeckt ' 
Die Erfindung wird nunmehr anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen naher beschrieben: 

Alle bisher in der Horgeratetechnik fur die Herstel- 
lung von OhrpaBstiicken und Ohrmulden verwendeten 
polymerisierbaren Kunststoffe batten eihen Polymeri- 
sationsschwund und be! heiBer Polymerisation einen 
temperaturbedingten Schwund AuBerdem hatten Luft- 
druck und Luftfeuchtigkeit noch einen EinfluB auf die 
Polymerisation. 

Seit einiger Zeit sind im UV-Licht aushartende 
Kunststoffe bekanntgeworden. Vor alien ist hier ein 
Acryiat/Methacrylat mit funktionellen Oligomeren und 
niedrig viskosen Methacrylskureestern enthaltendes 
Einkomponentenmaterial in flieD^higer Form zu er- 
wahnen. Insbesondere ist ein Polymethyl-Methacrylat 
im Handel erhaltlich, das im UV-Licht aushartet 

Solche Materialien werden seit einiger Zeit zur Her- 
stellung komplex geformter Gebilde in der Zahntechnik 
und der Horgeratetechnik fur die Herstellung von mas- 
siven Gegenstanden eingesetzt Dieses Material ist nicht 
nur frei von Polymerisationsschwund und Temperatur- 
schwund, sondem hartet auch schneller aus und ist ge- 
gen Luftdruck, Temperattir. und Luftfeuchtigkeit un- 
empfindlich. . ' 

Daher wurde dieses Material in neuerer Zeit auch ftir 
OhrpaBstiicke verwendet 

Gemafl dem neuen Verfahreri nach der Erfindung sol- 
len nunmehr auch Hohlkorper, insbesondere Otoplasti- 
ken mit genau kontroUierbarer, gleichmaBig dunner 
WandstarkefQrHorgeratehergestellt werden. . 

Das neue Verfahren laflt sich in allgemeiner Form 
etwa so beschreiben: 

Zunachst wird in ublicher Weise von dem Gehorgang 
eines Patienten ein Abdruck unter Verwendung der Qb- 
lichen Abdruckmasse hergestellt Von diesem Abdruck 
wird, abweichend vom bisherigen Verfahren, eine trans- 
parente GieBform aus einem gel-artigen Material, z. B. 
aus Agar- Agar hergestellt 

Daraufhin wird der im UV-Licht aushartende Kunst- 
stoff, der eine gewisse Opazit^t aufweisen muQ, in die 
Form eingefiillt Daraufhin wird die Ejnfiilldffnung Ucht- 
dicht verschlossen. 

Die transparente GieBform wird allseitig mit UV- 
Licht bestrahlt Vorzugsweise verwendet man dabei ei- 
ne UV-Strahlung mit einer Wellenlange von etwa 
440 nm. Wegen der.Opazitat des Kunststoffes ist eine 
sehr genaue Steuerung der Eindringtiefe bzw. der Poly- 
merisation moglich. Mit anderen Worten wird bei glei^ 
cher Dauer der Bestrahlung der GieBform mit UV-Licht 
die Eindringtiefe umso geringer sein, je hoher die Opazi- 
tat des Kunststoffes ist Dies ist jedoch keine lineare 
Beziehung. 

Bei Erreichen der gewunschten Polymerisationstiefe 
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wird die Bestrahlung mit UV-Licht zunachst beendet, 
das noch flOssige Kunststoffmaterial ausgegossen und 
das noch weiche, also noch nicht ausgehartete Material, 
beispielsweise durch Ausschaben oder Auskratzen ent- 
femt 

Zur Veranschaulichung soil die noch naher ausge- 
fOhrt werden: 

Beispiel 1 

Nach Herstellen der transparenten GieBform werden 
zwei Teile eines im UV-Licht aushartenden, transparen- 
ten Kunststoffes und ein Teil eines eingefarbten und 
etwa opaken Materials gemischt und in flieBfahiger 
Form in die GieBform eingebracht Als Material eignen 
sich dabei im Handel erhaltlich flieBfahige Polymethyl- 
acrylate(PMMA). 

AnschlieBend wird die EinfiiUoffnung lichtdicht ver- 
schlossen. Die Form wird allseitig mit UV-Licht bei ei- 
ner Wellenlange von etwa 440 nm bestrahlt 

Die Polymerisationszeit betragt dabei etwa 3 Minu- 
ten. 

Dabei ergeben sich folgende Abhangigkeiten zwi- 
schen Bestrahlungsdauer und ausgeharteter Wandstar- 

ke; 



Zeit 
3 Min. 
9Min. 
30 15 Min. 



40 



45 



50 



Wandstarke 
1,3 mm 
3 mm 
5 mm 



Bei noch langerer Bestrahlungsdauer nahert sich die 
Polymerisationsdicke assymptotisch gegen 5 mm. 

Das heiBt, je groBer die Opazitat des Materials, umso 
35 dunner wird bei gleicher Zeit der Bestrahlung mit UV- 
Licht gleichbleibender Intensitat die auspolymerisierte 
Schicht 

Wenn ein opaker, im UV-Licht aushartender Kunst- 
stoff nicht zur Verfugung steht, dann nimmt man ein 
Material geihaB 



r Bei5piei2 . - 

a) zwei Teile eines im UV-Licht aushartenden < 
Kunststoffes, 

b) ein Teil im UV-Licht aushartender, in Hautfarbe 
eingefarbter Kunststoff und 

c) ein achtzigstel Teil Opakmaterial, also beispiels- 
weise 



a) 160g 

b) 80 g 

c) Ig. 

55 Dabei wurden folgende Werte erzielt: 



Zeit 
SMin! 
9 Min. 
60 15 Min. 



Wandstarke 
0,8 mm 
2mm 
3,1 mm 
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Das bisher zur VerfOgung stehende Opakmaterial ist 
weiBi Daher muB der Kuhststoffanteil b) in Hautfarbe 
eingefarbt sein. 

Wenn allerdings Opakmaterial in gewiinschter Farbe 
zur Verfugung steht, dann nimmt man 
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Beispiel 3 

drei Teile iiri UY-Licht aushartender Kunststoff^ z. B. 
240 gund 1 geingefarbtesOpakmaterial. 

DabeiwurdenfolgendeWerteerzielt: 5 

Zeit Wandstarke 

3Min. 0.7 mm 

9Min. 1,5 mm 

15Min. . 23 mill ' 10 

Da in jedem Fall das UV-Lichtoder die UV-Strahlung 
durch die transparente GieBform von aufien nach innen 
in den Kunststoff elndringt, lassen sich mit dem neuen 
Verfahren die erwiinschten geringen gleichmaBigen is 
Schiclitdicken exakt bestimmen undj was besonders 
wichtig ist, reproduzierbar herstellen. 

Zum SchluB mufl in alien Beispielen noch cine Ab- 
schluBpolymerisation der hoch nicht voUstandig ausge- 
harteten Innenwandung. der Otoplastik vorgenommen 20 
werden. Zu diesem Zweck wird die Imienwandung mit 
einem Gel abgedeckt, wodurch das Entstehen einer so- . 
genannten Dispersionsschicht verhindert wird. 

In jedem Fall muB der so hergestellte Rohling der 
Otoplastik rioch auf die richtigen Abmessungen ge- 25 
brachtwerdeit. 

Das neue Verfahren hat gegenfiber den bisher ver- 
wendeten Verfahren folgende wesentUche Vorteile: 

Es gibt keine materialbedingte Zeitbindung wahrend 
der Verarbeitungsphase. Man erzielt reproduzierbar ei- 30 
ne gleichmaBige Wandstarke der Otoplastik. Die so her- 
gestellte Otoplastik hat eine sehr grofle Stabilitat Das 
Material zeigt eine sehr geringe AUergieanfalligkeit fiir 
Benutzer. AuBerdem ist die gesamte Verarbeitung ge- 
genuber auBerenEinflussen, wieTemperatur,Luftdruck 35 
und absolute Luftfeuchtigkeit unempfindlich. 

Weiterhin ergibt sich eine wesentUche Qualitatsver- 
besserung durch hohere Stiickzahlen und kQrzere Poly- 
merisationszeit Ferner erhilt man eine Verbessef ung 
der Rentabilitat durch Kostensenkung, da das uber- 40 
schussige ausgegossene Material wieder verwendet 
werden kann. 

> Es kann allerdings nicht verkannt werden, daQ bei 
diesem Verfahren etwa aufwendigere Arbeitsschutz- 
maBnahmen, insbesondere Schutzhandschuhe fur die 45 
Verarbeitenden: erforderlich sind wegen der Allergiean- 
f aJligkeit vor der Polymerisatioa AuBerdem ist der Mi- 
terialpreis je kg Kunststoff hoher. 

Insbesondere hat dieses neue Verfahren jedoch ein- 
wandfrei reproduzierbare Ergebnisse bei der Herstel- 50 
lung dunnwandiger Otbplastiken ergeben. 
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